TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Sekvencéni logické obvody

Hlavni rysy :

¢ hodnoty vystupnich proménnych zavisi nejen na soudasnych
ale i na minulych hodnotach vstupnich proménnych
{t]. na sekvenci )

e informace o historii { o minulych hodnotéch vstupl ) je
vyjadiena vnitfinim stavem SLO, kiery je zaznamenén
v paméfovych &lenech.
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Koneény automat ( KA ) : matem. model SLO
- Sestice: (X, Y,Q,Q,, 8, 1)

X.... mnoZina moZnych kombinaci hodnot vstup. proménnych
KA; pF: 8 vstup. prom. => X obs. 2° = 8 kombinaci

Y .... mnoZina moznych kombinaci hodnot vystupnich
proménnych KA

Q... mnoZina mozZnych kombinaci hodnot vnitfnich proménnych KA
( mnoZina stavu )

Standardni strukiura : Q, .... pocatetni stav ( kombinace hodnot vnitfnich proménnych KA
/~KLO /_ SLO v pocated. stavu )
X 8 ... stavové pfechodova funkce :
X g,“ $:X x Q—Q ....definuje pHt vnitini stav KA
Ao vystupnf funkee :
Ara)X x Q—Y .... typ Mealy
b) Q—— Y .... typ Moore
Formy popisu KA : - graf pfechodui
— -tabulkyprodai
cl
P 1 pamétové ( kiopné ) obvody ( PO )
d:, “ d vstupy ( buzenf) P 3
Gy s qs vystupy PO ( vnitini proménné )
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PE, : seriova séitacka
- obvodové feSeni { KLO ) pro jeden binami iad,

- postupna aplikace dvojic bith a, b, na vstupy séitatky
v rytmu hodinovych pulsh

Automatog’ popis :
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b) specifikace & a A formou tabulek :

X X

A

q1 00 01 10 11|00 01 10 11

- P Y
] vnitini . . v
vstupni . vystupni s n
kombinace : stav : Kombinace - 1 5. prechodova A ... vystupni
f-ce f-ce
b (=x
—g‘ 0 (=x%) a {0 . nebyl pfenos 0
0 1Ly . bylpfenos | i4d Y { 8(=d,)... LFtfivstup. promén., které definuje buzeni d,
1 0 (generovanvmlnu,ra u) pamétového &lenu P, ( v tomto jednoduchém
11 stadf jeden paméf &len P, pfipadé definuje rovnéz pfisti vnitfni stav )
pf.. q=1,a=0,b=0 => d,=0
=1,a~1,b~1 = d=
a) specifikace 5 a A grafem plechodi &= 8 = a1
/—Vft‘:p"" Eor:bi:nace ab, A(=s,) ... LFffi vst. promén., které definuje vystup s, s&itatky
vystup. hodnota Y. o mod ach ho) == -
11/0 | setadky: ymathia, pr.: q1_1,ai_o. bi_O _> y1_:’
00/0 0i/0 a,=0, a=0,b=0 => y,=
01/1 ‘ . 10/0
1001 o o 1171
00/1 g, = 1: "byl pfenos’
g, = 01 "nebyl pfenos*
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Obvodova realizace :

« mapy pro kombina¢ni &ast :

d,: buzeni PO y,: vystup SLO
— 8 —a
bl bI
olo /ﬂ 0 ool
|| o [a @™ |[D]o[®] 0
49 a,

-viz pfedchozi pfednaSka (schema SCH1)
ale jiné oznadeni: zde y, misto s

zde d, misto q

zde q, misto p

« realizace komb. éasti (KLO) (viz SCH1 z pfedes§lé pfednasky)
« realizace pamét. éasti (PO) (dle poétu vnitinich proménnych)

« propojeni KLO a PO :
/— KLO (viz SCH1)

a
o 2 sp——Y

|° p q
—— PO
q1 D d1

cl Cr7

pozn : srovnej intuitivni pfistup
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Ukazky automatl

1)fadié Cislicového poéitate

Reset

.. pogétecni nastaveni adresy instr. (IP)

&teni instrukee, T

++++ inkrementace IP

— — — —(instrukce s jednim oper.)
.. Gteni operandu

Z _ _ _(instrukce bez operandii )

. fetch

.. Gteni operandu

~

.. dekédovani operaé. znaku

fizeni
nésobeni

execute

pozn: obr. znazorfiuje pouze funkci
fadie, nejsou zde uvedeny
jeho vstupy ani vystupy
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2) Cita& mod 3: i vystuPy - 001,010,100 = tfi vystupni proménné
i vnitini stavy - 00,01,10 = dva klopné obvody

O
typ Moore:
reakce na vstup
viditelna az po pfechodu
do pfistho stavu
vstup &itade
vystupy &itade
zakddovany vnitini %’;?é
stav ¢itace

0/001 vstup &itate
/ vystup &itade
/ typ Mealy:

reakce na vstup
je viditelna ihned

zakédovany vnitfni

0/100 1100 stav &itade

0/010
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ReZimy &innosti SLO
a) synchronni

« citlivost PO je podminéna existenci hodin. pulsi => piechody
mezi vnitinimi stavy nastévaji v okamzicich hodinovych pulst

«» jeden hodin. puls umoziiuje pouze jeden pfechod mezi vnitf.

stavy
» Gasovy diagram :
mozné prechody
v v mezi vnitinimi
stavy SLO
. |‘| |‘|
vjstupy KLO . SR/
buzeni PO} !
N
/ interval ustalenych
vystupll v KLO
interval pfechodnych
dsji v KLO
vyhoda : jednoducha implementace - neni tfeba eliminovat

prechodné déje v KLO

pozn.: minimalni hodnota T zavisi na celk. zpozdéni KLO
a na piedstihu PO
pozn.: Vystup obou &itadl je v kédu 1 ze 3.
Obvykle vak byva kédovan dvojkové (00,01,10).
Pak Ize v naSem prfipadé u typu Moore ztotoznit
vnitfni a vystupni proménné.
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b) asynchronni

¢ hodinové pulsy se nepouZivaji => pfechody mezi vnitf. stavy
nastavaji okamzZit& po zméndch buzeni paméfovych obvodu PO

« zména buzeni pamé&fovych obvod( PO miize vyvolat
i posloupnost vice pfechodli mezi vnitfnimi stavy

- okamzita reakce paméfovych obvod PO,

vyhoda :
- neni potieba generator hodin pulsa

nevyhoda : - velmi slozity navrh vlastniho automatu i jeho obvodové
implementace = nebudeme se syntézou

Vnitfni struktura pamét. obvodi

- bistabilni klopné obvody

typ RE :

1) asynchronnf
§ a R Q
i Q s a

popis chovéni:

asynchronnich obvodu viibec zabyvat § Ala @] pom. R sla @]pozm.
0 0|1 1| metastab. 0 0 |G Q] pamst
0 111 0] zépis i 0 111 0] zéapis 1
Rozdéleni LO : 1 0|0 1| zépis0 1 010 1 zépisO
1 110 Q] pamél 1 1 ]0 0 | metastab.
kombinaéni
LO < . synchronni 2) synchronni = .
sekvenéni <asynchronm, § (je-fi ci=1), jinak 1
8
Q
cl g
[e)
R \\\
i
A (el d=1), jinak 1
UPS 6 [ ] 9 26.3.1996 © J. Douga UPS 6 [ J 10 8.3.2000 © J. Dousa
UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
typ D: synchronni (hladinovy) Soucdastkova zakladna
pozn.: asynchr. PO typu D neexistuje Gislicové techniky
—D (o)
= c ab— 88l (small scale integration)......... do 10? hradel/&ip
MSI (medium scale integration).... 10° aZ 10° hradel/gip
LSI (large scale integration)......... 10° az 10* hradel/&ip
VLSI (very LSI) ..ocovvviieiiiiiiienee nad 10* hradel/¢ip

popis chovani:

D|Q Q]| pozn:
010 1 zapis 0
1 1 0 zapis 1

Odli$nosti v chovani hladinovych a hranovych PO:

cl—r_'_l_

88| - elementarni logické é&leny:

« and, nand, or, nor, xor
« pamétové obvody D, JK, ...

MSI - ¢asto pouzivané universalni obvody:
¢ multiplexory: 2 x1,4x1,2x2,16 x1, ..
+ ¢itace: mod2, mod5, mod16

o ; « registry
a [T L__ niadinovy PO ( latch )
! CIﬂIVOStina vstup D
g e~ citlivoét pfi _F h;an?vy PO
1 : (flip-flop )
=~ citlivost pFi_*_
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a) paralelni registry (doGasna pamét) LSl a VLSI :
r---—=-==7=7°7 1
d : D : q, - specialni: mikroprocesory
! Sl — mikroprocesorové fezy
I _r \ paméti (ROM, PROM, EPROM, RAM, ...)
| : ! rizné podplrné obvody
! | . e r
d7| ; E : a4, - universalni (s programovatelnou strukturou)
¢ . ;f — vyhody vzhledem k SSI a MSI:
clear : ! - vy38i rychlost
"""""""""" - vy88i spolehlivost
b) seriové registry (pfevodniky) - nizsi naklady na montaz
. N L - niz8i spotieba elektr. energie
-serioparalelni: seriovy vstup
paralelni vystup implementace:
-paralelnéseriové: paralelni vstup L L .
seriovy vystup ® pInd zékaznicky ndavrh: ve$keré propojeni je pIné realiz.
jiz pfi vyrob& => slozita spoluprice vyrobni zavod
paralelni vstup -uZivatel
® polozakaznicky navrh:
seriovy vyroba - pfipravi polotovar
vstup D| |4... D| |+ D seriovy uzivatel - propojeni pozadované struktury
c c c vystup - PLA (programmable logic array)
cl - PAL (programmable and logic)
fizeni - FPGA (field programmable gate arrays)
vstupu - FPLD (field programmable logic devices)
paralelni vystup
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» technologie spojovacich bod(:
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Princip PLA:

- tavné bipolarni pojistky => jednorazové naprogramovani e mmm—— - - L m e .
X ¢ 1 : 1
- elektronické spinate fizené: :LD>—+ ! 1 [ —VY
a) transistory CMOS s izolovanym | |_;_\ , |
hradlem => vymazani svétlem ! =/ [ :
1 0 . 1 :
b) bistabilnimi klopnymi obvody => nutnost : N : : ! :
konfigurace po kazdém zapnuti elektrické | | _>—:—¥— :
energie programem z pevné paméti (EPROM). X, e I | ’ “) S
PF. XILINX '] |> + | ! :
T - 1 IL _______ |
M1 M2
X eeennn programovatelny spoj
M1 ... matice soucinl
M2 ... matice souétl
Pozn.: a) matematickym modelem je minimalizovany
logicky vyraz v souétové formé
b) pokud M1 je dekodér z bin. kédu do kédu
1z 2" => paméf PROM (2" slov & m bitl)
¢) postupné zdokonalovani struktur - doplnéni
paméfovych é&lend a programovatelnych
zpétnych vazeb: PLS (programmble logic
sequencer)
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